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El presente estudio de diseño no experimental tiene como objetivo principal evaluar la 
relación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico de los colaboradores en el 
desarrollo de las operaciones mineras subterráneas de perforación de S.M.R.L., Las 
Bravas N° 2 de Ica, para lo cual es necesario determinar el índice TGBHi y el consumo 
metabólico para poder entablar la correlación entre las dos variables antes mencionadas, 
con el fin de establecer una medida de control preventivo.  
Se utilizó un nivel transversal, correlacional. La hipótesis describe una relación entre las 
variables del índice TGBHi (temperatura de globo y bulbo húmedo) con el consumo 
metabólico. La población de estudio está conformada por 26 colaboradores del área 
operativa de perforación, de la cual se seleccionó todo el universo como muestra.  
Se realizó este estudio mediante la correlación del índice TGBHi con el consumo 
metabólico, por el cual se aplicó el coeficiente estadístico de correlación de R de Pearson. 
Los resultados de la evaluación del índice TGBHi y el consumo metabólico indican que los 
colaboradores se encuentran laborando en un ambiente de condiciones térmicas agresivas 
con un índice TGBHi=29.73°C, y el consumo metabólico M=598.8Kcal/h; haciendo la 
comparación con los valores límites de referencia establecidos, existe un riesgo de estrés 
térmico.  
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El estudio concluye que la relación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico p-valor 
es igual a 0.637, lo que significa que no existe relación entre las variables del índice TGBHi 
y el consumo metabólico, ya que el nivel de significancia o p-valor es mayor que 0,05 y, 
por lo tanto, se acepta la Ho, es estadísticamente no significativa. 
Al existir un riesgo de estrés térmico, y al no haber relación entre el índice TGBHi con el 
consumo metabólico, requiere buscar independientemente una medida de control 
preventivo, de esta manera se opta en proponer un programa preventivo de riesgo de 
estrés térmico (PRET), para prevenir el riesgo de estrés térmico mediante la reducción de 
temperaturas TGBHi y el consumo metabólico de los colaboradores, cuyo régimen de 
trabajo consta de 45 minutos trabajando y 15 minutos de descanso en un ambiente más 
fresco. 
Palabras claves: TGBH (TG, TBH), CONSUMO METABÓLICO, RIESGO DE ESTRÉS 

























The main objective of this non-experimental study is to evaluate the relationship of the 
WBGT index with the metabolic consumption of the collaborators, in the development of 
SMRL's underground mining operations, Las Bravas N ° 2 of Ica, for which is necessary 
determine the WBGT index and the metabolic consumption in order to establish the 
correlation between the two variables mentioned above, in order to establish a preventive 
control measure. . 
It employs a cross-sectional - correlational level. The hypothesis describes a relationship 
between the variables of the WBGT index (balloon temperature and wet bulb) with 
metabolic consumption. The study population is made up of 26 collaborators from the 
operational drilling area, from which the entire universe was selected. 
This study was carried out by correlating the WBGT index with metabolic consumption, for 
which the statistical correlation coefficient of R of Pearson was applied. 
The results of the evaluation of the WBGT index and the metabolic consumption indicate 
that the collaborators are working in an environment of aggressive thermal conditions with 
a WBGT index = 29.73 ° C, and the metabolic consumption M = 598.8Kcal / h; Comparing 
with the established reference limit values, there is a risk of thermal stress. 
The study concludes that the relationship between the WBGT index and the metabolic 
consumption p-value is equal to 0.637, which means that there is no relationship between 
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the variables of the WBGT index and the metabolic consumption, since the level of 
significance or p-value is greater than 0.05 and, therefore, Ho is acceptable, is statistically 
non-meaninful. 
Since there is a risk of thermal stress, and there is no relationship between the WBGT index 
with metabolic consumption, it is necessary to independently seek a preventive control 
measure, in this way it is decided to propose a preventive thermal stress risk program 
(PRET), to prevent the risk of thermal stress by reducing WBGT temperatures and the 
metabolic consumption of employees, whose work regime consists of 45 minutes working 
and 15 minutes resting in a cooler environment.. 
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El índice TGBHi indica los valores de la temperatura globo y temperatura húmeda en el 
interior mina, donde los trabajadores no están expuestos a la luz solar. Por otro lado el 
consumo metabólico es el calor acumulado en el cuerpo humano por la carga física, en un 
determinado tiempo. 
Para establecer la correlación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico se evaluó el 
las temperaturas (temperatura globo y bulbo húmedo) y el consumo metabólico de los 
colaboradores. 
La presente investigación establece la correlación entre el índice TGBHi con el consumo 
metabólico con el fin de lograr un control preventivo para el desarrollo de las actividades 
de perforación. En seguida, se detalla la estructura de la presente investigación. 
En el capítulo I: Se ha desarrollado la descripción de la situación problemática a investigar, 
los objetivos de la investigación, hipótesis, justificación, aportes, alcances y limitaciones. 
En el capítulo II: El fundamento teórico está enmarcado principalmente en: la descripción 
de la empresa, los conceptos básicos concernientes al tema de estudio, el índice TGBHi y 
el consumo metabólico, para que el lector se informe con el presente estudio de 
investigación. 
En el capítulo III: El estado del arte, se ha recopilado antecedentes de las investigaciones 
locales, nacionales e internacionales realizadas sobre el tema de investigación actual 
xvi 
acerca de las condiciones térmicas, que sirvieron de base teórica práctica para el desarrollo 
de la presente investigación. 
En el capítulo IV: La metodología de la investigación, se han abordado, el diseño y nivel de 
investigación, el ámbito de estudio, población, técnicas e instrumentos de recolección de 
datos, y matriz de variables. 
En el capítulo V: El desarrollo de la investigación, se ha calculado el índice TGBHi, y 
valorado el consumo metabólico de los colaboradores, con el objetivo de hallar la 
correlación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico.  
En el capítulo VI: Análisis e interpretación de los resultados, se emplea gráficos, para 
analizar de manera precisa los resultados de las evaluaciones del índice TGBHi) y el 
consumo metabólico, considerando la correlación entre el índice TGBHi y el consumo 
metabólico.  
Concluyendo la investigación, se presentan las conclusiones, en las cuales se muestran 
los hallazgos encontrados en el desarrollo de la investigación, relacionados con la 
interrogante principal y los objetivos, finalmente se indican las recomendaciones, los 























1.1. Descripción de la realidad problemática 
En las actividades mineras, se presenta diversidad de factores relacionados con 
riesgos físicos que requiere abordar a través del conocimiento de una serie de 
variables que se dan en el ambiente laboral en el que el trabajador se encuentra, el 
tipo de trabajo que realiza y el mismo trabajador.  
La cultura de seguridad y salud ocupacional viene cambiando de posición con respecto 
a la reacción ante accidentes graves y fatales así como a  la orientación preventiva, 
donde se busca acciones proactivas para anticiparse a los accidentes de trabajo y 
enfermedades profesionales. 
La realidad problemática, se inicia con la queja por malestar a las condiciones térmicas 
por parte de los trabajadores, lo que de manera referencial fluctúa entre 27° C a 28° 
C, valores que indican el riesgo de exposición al estrés térmico e incumplimiento al 
D.S. N° 024-2016-EM [1], en ese sentido es imprescindible investigar cual es la 






1.1.1. Pregunta principal de investigación 
¿Evaluando la relación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico de los 
colaboradores en el desarrollo de las operaciones mineras subterráneas de 
perforación de S.M.R.L., Las Bravas N° 2 de Ica; podremos establecer medidas 
de control preventivo? 
 
1.2. Objetivos de investigación 
1.2.1. Objetivo general 
Evaluar la relación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico de los 
colaboradores en el desarrollo de las operaciones mineras subterráneas de 
perforación de S.M.R.L., Las Bravas N° 2 de Ica, para establecer medidas de 
control preventivo. 
1.2.2. Objetivos específicos 
• Determinar el índice TGBHi de las operaciones mineras subterráneas de 
perforación en socavón de la unidad S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. 
• Determinar el consumo metabólico de los colaboradores de las operaciones 
mineras subterráneas de perforación de la unidad S.M.R.L. Las Bravas N° 2 
de Ica. 
• Aplicar pruebas estadísticas para determinar la relación del índice TGBHi con 
el consumo metabólico de los colaboradores en el desarrollo de las 
operaciones mineras subterráneas de perforación de S.M.R.L., Las Bravas 
N° 2 de Ica. 
• Establecer medidas de control preventivo, en el desarrollo de las operaciones 






H1: El índice TGBHi se relaciona con el consumo metabólico de los colaboradores en 
el desarrollo de las operaciones mineras subterráneas de perforación de S.M.R.L., Las 
Bravas N° 2 de Ica. 
H0: El índice TGBHi no se relaciona con el consumo metabólico de los colaboradores 
en el desarrollo de las operaciones mineras subterráneas de perforación de S.M.R.L., 
Las Bravas N° 2 de Ica. 
 
1.5. Justificación y aportes 
El presente estudio se justifica porque es imprescindible determinar la relación del 
índice TGBHi, con el consumo metabólico de los colaboradores, los cuales son 
factores que pueden desencadenar en riesgo de estrés térmico en los colaboradores 
de las operaciones subterráneas de perforación de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. 
Teniendo temperaturas referenciales altas, quejas de los colaboradores, y condiciones 
de trabajo que carecen de medidas preventivas de seguridad. 
El presente estudio servirá para plantear una alternativa de solución frente a la 
problemática encontrada en las operaciones subterráneas de perforación de S.M.R.L. 
Las Bravas N° 2 de Ica, marcando una línea de mejora en el tema del consumo 
metabólico de los colaboradores en el ambiente de trabajo. 
Así mismo el trabajo de investigación, se justifica por sus aportes: 
1.5.1. Aporte social 
El aporte de la aplicación de técnicas de evaluación de riesgos físicos que 
reafirma la prevención del riesgo a estrés térmico mediante el establecimiento 
de la relación entre el TGBHi y el consumo metabólico de los colaboradores, 
redundando en las familias de cada uno de los colaboradores y por ende en la 
sociedad del Distrito de Chaparra. 
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1.5.2. Aporte económico 
La empresa minera se verá beneficiada, al cumplir con la gestión de seguridad 
e higiene ocupacional de condiciones térmicas en los puestos de trabajo, se 
optimizara la prevención de riesgo de estrés térmico de los colaboradores, de tal 
manera que se minimizara los accidentes y enfermedades ocupacionales que 
conlleven a un costo menor para la empresa. 
1.5.3. Aporte legal 
El titular minero en aplicación del presente trabajo académico, recoge lo prescrito 
en la guía N° 2, artículo 6 b) y el art. 104°del D.S. N° 024-2016-EM, el principio 
de protección de la ley N° 29783 y R. M. N° 375-2008-TR 
 
1.6. Alcances y limitaciones 
1.6.1. Alcances 
La investigación abarca solamente medición y determinación del índice TGBHi y 
el consumo metabólico en las operaciones subterráneas de perforación S.M.R.L. 
Las Bravas N° 2 de Ica, para establecer la correlación entre ambos; el alcance 
concluye con el establecimiento del control preventivo. 
1.6.2. Limitaciones 
La principal limitación está relacionada con el tiempo, por la demora en la 
tramitación del permiso del ingreso al socavón, así como a la gestión para la 
obtención de la póliza del seguro complementario de trabajo de riesgo y 
exámenes médicos ocupacionales.   
Otra limitante es la falta de colaboración del personal en cada frente de trabajo; 
para llevar a cabo las mediciones acorde con la metodología para la toma de 













2.1. Descripción de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica 
La empresa S.M.R.L. Las Bravas Nº 2 de Ica se encuentra situada en el departamento 
de Arequipa, provincia de Caravelí, distrito de Chaparra, mostrado en la figura N° 1, la 
cual maneja actividades de exploración, explotación y beneficio de oro, la zona de 
estudio corresponde a la zona catastral 18, actualmente tiene desarrollos de cruceros, 
galerías, piques, chimeneas, etc., sobre veta, producto de un planeamiento de 
exploración y desarrollo; en la actualidad la exploración, explotación y beneficio de 












FIGURA N° 1: Ubicación provincia Caravelí, distrito Chaparra. 
 
 Fuente: S.M.R.L. Las Bravas Nº 2 de Ica. 
2.1.1. Geología local 
Las unidades estratigráficas que corresponden específicamente al área de 
minado son los depósitos aluviales y eólicos que tiene presencia de rocas 
intrusivas, como la tonalita granodiorita, monzonita y gabrodiorita. 
 
2.2. Bases teóricas 
El fundamento teórico de nuestro trabajo de investigación que se encuentra 
fundamentado en el entorno del Índice TGBHi y el consumo metabólico. 
2.2.1. Definición de términos generales 
Se anota de manera resumida las definiciones de términos generales, según 
D.S. N° 024-2016-EM, (Guía N°2) [1], se definen a continuación: 
TA: Temperatura del aire indicada por un sensor de temperatura de bulbo seco, 
cuando el sensor de bulbo entre en contacto con el medio ambiente este debe 
estar cubierto del calor radiante, sin impedir la circulación del aire en el entorno 
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del sensor. Este método no considera los factores ambientales como la 
humedad, la radiación y el movimiento del aire. 
TG: Temperatura de globo indicada por un sensor de termómetro colocado en el 
centro de un globo pintado de negro, el que se encarga de medir la temperatura 
radiante. 
TBH: Temperatura húmeda natural indicada por un sensor de temperatura 
recubierto con una mecha de algodón empapado con agua destilada. Esta 
medida es realizada en un ambiente sin ventilación forzada. 
TGBHe: Es la Temperatura de Globo y de Bulbo Húmedo Externa. Estas dos 
temperaturas, incluida la temperatura del aire, se miden en ambientes expuestos 
a la luz solar, quiere decir que si se considera la temperatura de radiación solar. 
TGBHi: Es la temperatura Interna de Globo y Bulbo Húmedo. Se miden en 
ambientes donde no hay presencia de radiación solar, quiere decir en actividades 
subterráneas o bajo techos. 
TGBH: “Temperatura de Globo y Bulbo Húmedo”. Estas temperaturas Integran 
valores de temperatura del aire, temperatura radiante y temperatura húmeda. 
Aclimatación: Es un proceso de adaptación a un clima o a un entorno distinto 
al que se está acostumbrado. El proceso de adaptación debe realizarse en un 
lapso de tiempo de 6 o 7 días de trabajo, así mismo el incremento de la 
exposición al calor se debe hacer progresivamente hasta que el organismo lo 
asimile. 
Límite permisible: Es el mayor valor al que debe llegar la temperatura TGBH 
en un ambiente térmico. Pero, no será un valor límite definido entre condiciones 
seguras e inseguras, por eso se sugiere utilizar con el Nivel de Acción. 
Nivel de acción: Acción de tomar medidas correctivas y preventivas cuando la 
temperatura TGBHi sobrepase los límites máximos permisibles. Esto con la 
finalidad de prevenir los riesgos de estrés térmico. 
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Calor metabólico: Es el calor adquirido en el cuerpo humano por consecuencia 
de la actividad ejecutada. En la exposición a estrés térmico se deberá establecer 
si un ambiente admite que la carga térmica metabólica sea eliminada de forma 
eficiente. 
Consumo metabólico: Es la variable necesaria para evaluar la carga física y 
para valorar la agresión térmica a los trabajadores. Se define como la cantidad 
de calor generado en el organismo por unidad de tiempo. Este dato del consumo 
metabólico, se utiliza como consecuencia de la tarea desarrollada por el 
trabajador, tomando en cuenta que toda la energía adquirida se convierte en 
calorífica.  
Metabolismo basal: Es el valor de energía mínima que una persona necesita 
estando en reposo, para que una célula de nuestro cuerpo subsista, es decir, la 
cantidad de energía total consumida por el organismo durante el día para realizar 
sus funciones básicas vitales. 
Régimen de trabajo-descanso: Cuando hay existencia de riesgo al estrés 
térmico y después de la evaluación, se establecen el régimen de trabajo-
descanso para restablecer el balance térmico en el organismo de tal forma liberar 
el gasto calórico. 
2.2.2. Método de medición 
Se debe tener en cuenta que la minería subterránea tiene acceso de entrada y 
salida, con ventilación natural limitada por ende desfavorable, con presencia de 
contaminantes, además de tener una atmósfera de oxígeno también 
desfavorable, sin presencia de luz solar, según D.S. N° 024-2016-EM, (Guía N°2) 
[1], establece el siguiente método de medición:  
Fórmula de medición del índice TGBHi: 
TGBHi = 0.7TBH + 0.3TG... (1) 
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Donde las condiciones ambientales (la temperatura húmeda y temperatura de 
globo) se expresan en grados centígrados. 
Este índice TGBHi determinado, indica las características del entorno laboral en 
la que se encuentra el trabajador, el cual no debe superar el valor máximo, que 
dependerá del consumo metabólico (M) que el trabajador genera durante el 
ejercicio de su actividad.  
Por medio de la Tabla 1, se determina la temperatura máxima al que debe llegar 
el índice TGBHi según el valor que toma el consumo metabólico (M). (El cálculo 
se realiza usando las tablas 2 y 3). 
 
TABLA N° 1: Valores límites de referencia para el estrés térmico 
 
 
    
                
75%  a 
100% 
31 28 - - 28 25 - - 
50% a 
75% 
31 29 27.5 - 28.5 26 24 - 
25% a 
50% 
32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5 
0% a 
25% 
32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27 
Fuente: D.S. N° 024-2016-EM, Guía N° 2. [1] 
El consumo metabólico (M) se mide a través del consumo de oxígeno del 
trabajador, la forma más utilizada es mediante tablas, pese a que presenta 
imprecisiones, por la complejidad del instrumento de medida del oxígeno 
consumido por el organismo.  
Existen diversos métodos de estimación del consumo de energía, unas 
relacionan, de manera directa y sencilla, el tipo de trabajo con el consumo 
metabólico (M) establecidos por actividades definidos y dando valores de (M) a 
cada uno, otras como se aprecia en la Tabla 2 la que se usará para determinar 







75%  a 100% 31 28 - - 28 25 - -
50% a 75% 31 29 27.5 - 28.5 26 24 -
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0% a 25% 32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso







75%  a 100% 31 28 - - 28 25 - -
50% a 75% 31 29 27.5 - 28.5 26 24 -
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0% a 25% 32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso







75%  a 100% 31 28 - - 28 25 - -
50% a 75% 31 29 27.5 - 28.5 26 24 -
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0% a 25% 32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso







75%  a 100% 31 28 - - 28 25 - -
50% a 75% 3 9 27.5 - 28.5 26 24 -
25  a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0  a 25% 32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso




75%  a 1 0% 31 28 - - - -
50% a 75% 31 29 27.5 -
25% a 50% 32 30 29 . 24.5
0% a 25% 32.5 31.5 30.5 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso







75%  a 100% 31 28 - - 28 5 -
50% a 75% 31 29 27.5 - 28.5 6 24 -
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 5.5 4.5
0% a 25% 32.5 31.5 3 .5 30 30 29 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso






75   a 100 31 28 - - 28 25 - -
50  a 75 31 29 27.5 - 28.5 26 24 -
25  a 50 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0  a 25 32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 icl  e 
tra aj -
esca s
alor Lí ite ( T  en ºC ) Nivel de i  ( 






75%   100% 31 28 - - 28 25 - -
50% a 75% 31 9 7.5 28.5 26 24 -
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0% a 25% 2.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso
Va or Límite ( TGBH en ºC ) Nivel de Acción ( TGBH en ºC )
Ligero Moderado es r esado
Muy 
pesado
75%  a 1 0% 31 28 - - -
50% a 75% 31 29 7. - 24 -
25% a 50% 3 30 2 25.5 24.5
0% a 25% 3 .5 31.5 30. 28 27
 ciclo de 
trabajo-
descanso
Valor Lím te ( T   º  ) i l  i  ( H en ºC )






28 - - 28 5 - -
  29 7.5 - .5 6 24 -
  30 29 28 29.5 27 .5 4.5
  . 31.5 30. 30 30 29 28 27
 i l   
GBH  º  ) Nivel de A ción ( TGBH en ºC )
i er era es
 
i r r esa
y 
esa
75   a 100 31 28 - - 28 25 - -
50  a 75 31 29 7.5 - 28.5 26 24 -
25  a 50 3 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0  a 25 2.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
 cicl  e 
tra aj -
esca s
al r í te (   º  i  (  e  º  )
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que se encuentra laborando el trabajador, así como el trabajo físico al que está 
sometido (considerando las partes del cuerpo con la que realiza el trabajo en 
relación a la intensidad de cada actividad), y por último adiciona el metabolismo 
basal de 1Kcal/min como media para la población laboral.  
 
TABLA N° 2: Datos para la estimación del consumo metabólico (M) 
 
  
- Sentado  
 -De pie  
 -Andando  
 -Subida de una pendiente andando 
0,3  
0,6  
2,0 – 3,0  
Añadir 0,8 m.  
de subida 
  
    
    
Trabajo manual 
Ligero 0,4 0,2-1,2 
Pesado 0,9   
Trabajo  con  un 
brazo 
Ligero 1,0 0,7-2,5 
Pesado 1,8   
Trabajo  con  dos  
brazos 
Ligero 1,5 1,0-3,5 
Pesado 2,5   
Trabajo  con  el  
cuerpo 
Ligero 3,5 2,5-15,0 
Moderado 5,0   
Pesado 7,0   
Muy pesado 9,0   
  
   Fuente: D.S. N° 024-2016-EM, Guía N° 2. [1] 
Los valores que muestran en esta tabla 2 son estimados para una persona que 
pesa los 70 Kilogramos, no obstante, se puede corregir aplicando un factor de 




 … (2) 
Para aplicar los límites máximos permisibles debe determinar el consumo 
metabólico total de la actividad laboral y ubicar en la tabla 3, dentro de la lista de 
categorías de intensidad de trabajo en relación al gasto metabólico. 
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Añadir  0,8  por  
m.  de subida















Trabajo  con  el 
cuerpo
 C. Gasto Metabólico Basal: 1 Kcal/min
 A. Posición y Movimiento del Cuerpo
Sentado 
D  pie 
Andando 
Subida de una pendiente andando
 B. Tipo de Trabajo
Trabajo manual
Trabajo  con  un 
braz





2,0 – 3,0 
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Pesad 0 9
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Pesad 8
Lig ro 1 1,0-3,5
Pesad 2
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Trabajo manual
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brazo











∑ =ni=1 Mi × Ti … (3) 
Para ponderar de esta forma solo se puede utilizar con la condición de que: 





M = El gasto metabólico de las diversas actividades 
T = Periodos de tiempo (hora) para las diversas actividades 
 
TABLA N° 3: Categorías de intensidad del trabajo en relación al Gasto 
metabólico 








300-400 Pesado  
 
>400 Muy pesado 
 
Fuente: D.S. N° 024-2016-EM, Guía N° 2. [1] 
Con base en el valor obtenido del consumo metabólico (M), ISO 7243 [2], nos da 
valor TGBHi límite de referencia dado la unidad en °C que permite la valoración 







TABLA N° 4: Valores límites de referencia para el índice TGBH. 
  
  
    
        
<=100 33 33 32 32 
100-200 30 30 29 29 
200-310 28 28 26 26 
310-400 25 26 22 23 
>400 23 25 18 20 
Fuente: ISO 7243. [2] 
2.2.3. Mecanismos para la pérdida de calor 
La termólisis es la pérdida de calor; ocurre en la superficie de nuestro cuerpo por 
convección o radiación térmica y por transpiración o evaporación de sudor; por 
simple mecanismo, la masa y el volumen del cuerpo aumentan en razón del cubo 
de las dimensiones lineales del cuerpo, en tanto que la superficie aumenta tan 
sólo en razón del cuadrado. [3] 
La temperatura del cuerpo humano es muy constante cambiando en menos de 
0.5 °C día tras día, y resulta evidentemente que el mecanismo de regulación de 
temperatura corporal, es un sistema de control extraordinario. [4] 
Para desarrollar un estudio de ambientes térmicos es importante analizar o 
estudiar el intercambio térmico que se efectúa, principalmente de 4 maneras. 
Conducción: Para el caso de personas, la conducción de la temperatura 
mayormente se da por el aire que circula al cuerpo. 
Es el mecanismo de transmisión entre sólidos y exclusivo en los mismos, se 
puede asumir que cuando existe una gradiente de temperatura, el calor fluye en 
sentido contrario a esa gradiente. [5] 
Convección: Corrientes de aire nuevo, renovación del aire, o aporte de nuevo 
aire, se denomina convección. 
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[6] “Convección, la transferencia de calor es mediante el movimiento relativo de 
partes del cuerpo calentado”. 
Radiación: El cuerpo humano emite calor en su mayoría en forma de radiación 
infrarroja; si la temperatura ambiental es más alta que la temperatura corporal, 
el cuerpo humano no perderá calor, por el contrario, ganará más calor por 
radiación. 
[7] “Radiación: proceso de emisión de la energía interna de un sistema por medio 
de ondas electromagnéticas o fotones”. 
Evaporación: Cuando el aire no está saturado con vapor de agua en ambientes 
superiores a los 37 °C, la transformación del agua en vapor es lo que 
comúnmente se denomina evaporación. 
[8] “La evaporación, en un aspecto físico puro, es el paso del estado líquido al 
gaseoso del agua”. 
[9] “La evaporación se entiende por la eliminación de un líquido que se 
transforma en gas o se evapora”. 
2.2.4. Estrés térmico por calor 
El estrés térmico por color es la carga de calor que los colaboradores absorben 
y depositan en su organismo y esto viene por la combinación de serie de factores 
como las condiciones ambientales donde se desarrolla la actividad, el tipo de 
actividad física que se realiza y el tipo de vestimenta utilizada por el trabajador.  
El estrés térmico por calor es el origen de los diferentes efectos a la salud que 
se originan cuando se deposita el exceso de calor en el cuerpo. Al realizar 
actividades en condiciones de riesgo de estrés térmico, el cuerpo del colaborador 
se altera sufriendo una sobrecarga fisiológica, porque, al incrementar su 
temperatura, los mecanismos fisiológicos de pérdida de calor tratan de que se 
pierda el exceso de calor en el cuerpo. No obstante, si la temperatura de nuestro 
organismo pasa los 38°C, podría originar daños a la salud del colaborador, la 
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gravedad de ello está relacionado con la cantidad de calor acumulado en el 
organismo. [10]. 
2.2.5. Requerimiento mínimo de temperaturas elevadas 
Respecto al requerimiento de ambientes calurosos en los lugares de trabajo, el 
D.S. N° 024-2016-EM, subcapítulo II, Agentes físicos [11], establece lo siguiente: 
Artículo 102: El dueño de la actividad está obligado a monitorear los agentes 
físicos contaminantes presentes en los lugares de trabajo como temperaturas 
elevadas. 
Artículo 104: Cuando las temperaturas superen los valores límites de referencia 
para el estrés térmico, establecido en el anexo N° 13 del presente reglamento, 
debe tomar las medidas preventivas que controlen las temperaturas elevadas 
que pueden desencadenar un riesgo a la salud de los trabajadores; como 
medidas de control recomienda los siguientes: adecuación de periodos de 
descanso dentro del horario de trabajo, hidratación para el trabajador y 
aclimatación a los nuevos trabajadores. 
Además para cálculo y evaluación del estrés térmico por calor, establece que 

















ESTADO DEL ARTE 
 
3.1. Antecedentes de la investigación 
En el análisis que vamos a realizar para la ejecución del estado del arte en la presente 
investigación, proponemos agrupar la información sobre el índice TGBHi, con relación 
al consumo metabólico; los siguientes antecedentes se detallan a continuación: 
3.1.1. Antecedentes de la investigación a nivel internacional 
CÚJAR, Angélica y JULIO, Gladys (2015), [12]; realizaron un estudio descriptivo 
sobre la evaluación de las condiciones termo-ambientales del área de 
producción en una empresa de panadería en Cereté; tuvo como propósito valorar 
las condiciones de temperatura del personal, y determinar si las temperaturas 
expuestas se localizan dentro de los límites permisibles. Las variables fueron: 
Temperatura de bulbo húmedo, Temperatura de bulbo seco, Temperatura globo, 
Humedad relativa, y Velocidad del aireo Flujo (V); la población de estudio 
conforma 06 operarios del área de producción que a su vez representan el 100% 
de la muestra. Como método se administró el Índice TGBH (WBGT); el resultado 
determino, Temperatura de Bulbo Húmedo: 11.7°C, Temperatura Globo: 68.4°C, 
Temperatura de Bulbo Seco: 46.1°C y Humedad Relativa 53%; el estudio 
concluye que la temperatura encontrada en el área de producción de la 
panadería sobrepasa los valores límites permisibles implantados, 28°C, 
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existiendo un alto peligro para la salud de los trabajadores; más aún el personal 
de la empresa no se encuentra aclimatado.  
GALLARDO, German (2015), [13]; realizó un estudio descriptivo  sobre el  diseño 
de protocolos de tratamiento de estrés térmico, con la finalidad de reducir el 
riesgo físico de temperatura alta, en los empleados de mina subterránea, el caso 
de estudio en una ente minera  cantón Portovelo, Ecuador, que tuvo como 
propósito diseñar protocolo de tratamiento de estrés térmico para disminuir 
efectos de riesgos físicos de temperatura elevada; las variables independientes 
fueron calor y humedad, mientras que la variable dependiente es la afectación 
producida por el estrés térmico. La población de estudio fue de 475 trabajadores, 
de la cual 179 trabajadores representan la muestra. Como método se empleó la 
observación directa e indirecta; los resultados muestran la preparación y 
propuesta de los protocolos de atención de emergencia por deshidratación, 
calambres, golpe de calor, agotamiento por calor y sincope por calor para 
atención de emergencias en la empresa de Portovelo. El estudio concluye que 
el 100% de los trabajadores presentaron diferentes grados de deshidratación; el 
87 % cefalea; el 66 % calambres; el 51 % agotamiento; el 34% nauseas; el 10% 
hipertermia; el 3% sincope; el 2% convulsiones y epistaxis que son las 
enfermedades propias de exposición al calor y respuesta del organismo ante el 
estrés térmico.  
DEFRANC, Pavel (2014), [10]; desarrollo un estudio no experimental, sobre la 
evaluación de estrés térmico en ambientes térmicas con el método TGBH y 
ergonómicos con el método OWAS en la empresa Cora refrigeración, Ecuador; 
que tuvo como propósito implementar óptimas condiciones a los trabajadores en 
contacto con estrés térmico y posturas obligadas, en base a las leyes vigentes. 
La hipótesis fue la evaluación de estrés térmico y ergonómicos lo cual contribuye 
a cuantificar y poder comparar los límites permisibles impuestos en la ley, con 
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los resultados encontrados en la empresa Cora refrigeración; las variables 
dependientes son los accidentes o enfermedades, y como variables 
independientes los factores de condiciones estándar y sub estándar además de 
las condiciones higiénicas. La población de estudio fue conformado por 4 
trabajadores del área técnica de la empresa Cora refrigeración. Como método 
del estrés térmico administró el WBGT (TGBH) y ergonómico el método OWAS; 
los resultados muestran que el índice del método TGBH (WBGT), para los 4 
puestos de trabajo, técnico eléctrico, técnico en refrigeración, jefe técnico, y 
técnico mecánico fueron de: 24.1, 25.8, 25.8 y 25.8 respectivamente; el estudio 
concluye que los cuatro puestos de trabajo mencionados, en comparación con 
la normativa, cumplen con la norma para laborar las ocho horas ya que no existe 
sobrecarga térmica.  
CAMACHO, Dunia (2013), [14]; desarrolló un estudio de tipo transversal, 
descriptivo, sobre el estrés térmico en los empleados expuestos al área de 
fundición en la empresa metalmecánica, Mariara, Venezuela; que tuvo como 
propósito evaluar del riesgo por estrés térmico en los trabajadores del área de 
fundición. Las variables tomadas fueron fisiológicas y ambientales; la población 
de estudio fue compuesta por 20 personas, para lo cual se escogió una muestra 
del 40% de los trabajadores expuestos, es decir, toma como unidad de estudio 
e indagación a 8 trabajadores. Los resultados muestran que no hay indicadores 
fisiológicos alarmantes por que los trabajadores regulan los tiempos de trabajo y 
pausa en la jornada laboral, lo cual proporciona su rápida recuperación 
fisiológica; la pérdida de sudor no fue mayor a los mil mililitros por hora; porque 
los trabajadores se encuentran aclimatados; el estudio concluye que en dicha 
área en la que se realizó el estudio existe confort térmico; por lo cual los 
empleados de esta empresa están en un ambiente aclimatado. 
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AVELAR, Francisco y otros (2015), [15]; realizaron un estudio descriptivo 
experimental sobre el estrés térmico en los ambientes laborales de Ingeniería y 
Arquitectura de la Universidad de El Salvador, que tuvieron como propósito 
realizar mediciones y su posterior evaluación de riesgo de estrés térmico al 
personal, para dar medidas correctivas que logren mejorar las condiciones de 
seguridad y salud para los empleados de los 17 puestos de labor, apoyándose 
en la norma general de prevención de riesgos. Se realizó el estudio empleando 
encuestas en todas las escuelas de la universidad y realizando mediciones del 
estrés térmico a los 17 puestos de labor de la facultad, dando como resultado 
menor a 30 ° C bajo los límites permisibles del índice TGBH, que corresponde a 
un gasto metabólico de 180W, lo cual representa un trabajo liviano. Esta 
evaluación se hizo en los tres meses finales del 2014, habiendo ya evaluaciones 
de febrero a abril del 2014 en las que sí había estrés térmico. El estudio concluye 
que ninguno de los puestos de labor mencionados pasa de los límites permisibles 
del índice TGBH los 30°C, realizados en los últimos tres meses de 2014; por lo 
cual se recomiendo tomar precauciones en temporadas de verano. 
ESPINOZA, Mónica (2017), [16]; realizó un estudio de enfoque cuantitativo y 
cualitativo, tipo de investigación correlacional, sobre el estrés térmico por calor y 
su incidencia en la salud de los empleados en el área de producción de 
panadería y pastelería en Ecuador (Quito), tuvo como propósito de determinar la 
incidencia del estrés térmico. La hipótesis fue que el estrés térmico por calor 
incide en la salud de los empleados, en la que la variable independiente es el 
estrés térmico por calor y la variable dependiente es la salud de los empleados. 
La población de estudio está compuesta por 100 trabajadores de dicha área a la 
que se realizó el estudio “Servipan Quitumbe”. Por lo cual se empleó un diagrama 
de procesos IPER con el método INSHT y encuestas, por cada puesto de trabajo 
en el que da como resultado un nivel intolerable de riesgo por calor. Como 
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resultados de las mediciones del índice TGBH es 33.43°C en el puesto de trabajo 
hornero, siendo el más alto de todas las mediciones, seguidamente fue el puesto 
de empacador con 29.57°C. También se evaluó la tasa metabólica de los 
trabajadores, lo cual dio como resultado más alto 1.11, se prosiguió con una 
evaluación médica a cinco trabajadores dando como resultado deshidratación en 
un 28%, dermatitis y lipotimia. Se concluyó que, existe el estrés térmico y que 
están propensas a contraer afecciones a la salud, y se determinó que el régimen 
de descanso debe ser 10 minutos cada hora para hidratación. 
MOLINA, José (2016), [17]; realizó un estudio descriptivo experimental sobre el 
análisis y medición del estrés térmico, para la implementación de un protocolo 
de apoyo para el área de laboratorio de seguridad industrial de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi, su propósito era diagnosticar la situación en la que se 
encuentra la empresa CEDAL S.A, para lo cual realizó mediciones, y propuso un 
protocolo de solución para el estrés térmico. La hipótesis fue si el análisis y 
medición de estrés térmico ayuda a evaluar y mejorar las condiciones de riesgo 
laboral, siendo necesario para ello establecer un protocolo de apoyo que permita 
describir de forma clara y concreta los pasos que el laboratorio de seguridad 
industrial de la Universidad debe seguir para realizar mediciones de estrés 
térmico y en base a estas tomar acciones preventivas y correctivas en los 
puestos de trabajo para evitar enfermedades profesionales. La variable 
independiente es el análisis y medición del estrés Térmico en todos los procesos 
productivos de la corporación ecuatoriana de aluminio CEDAL S.A. y la variable 
dependiente es el protocolo de apoyo para elaborar estudios de estrés térmico 
en el Laboratorio de Seguridad Industrial de la Universidad de Cotopaxi. En la 
investigación  se realizó mediciones de temperatura utilizando el equipo Sper 
Scientific 8003, y luego se comparó los resultados de la medición con los valores 
que están  establecidos en el “Decreto Ejecutivo 2393” que determina los límites 
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máximos de calor a los que deben encontrarse los trabajadores en  su periodo 
de trabajo,  se realizó la  medición a 68 trabajadores del área de fundición y 
extrusión de dicha empresa, a la vez se realizó encuestas a todos los 
trabajadores de la empresa, dando como resultado que el  22% no usa EPPs, 
luego se utilizó una guía para la evaluación que permitió determinar posibles 
áreas en las que los trabajadores están expuestos a riesgo de estrés térmico, 
esto se aplicó a 214 personas en donde 89 trabajadores requerían medición con 
equipo especializado para el estrés térmico, 10 presentaron posible riesgo y el 
resto, ningún riesgo. También se encontró que todos los puestos de trabajo están 
dentro de los parámetros normales, excluyendo el área de proceso de extrusión 
en donde se presentan los valores TGBH más elevados, lo cual indica que el 
departamento medico realice el cálculo del gasto metabólico basal, con lo cual 
ayudara a determinar el tiempo continuo de trabajo sin tomar descansos. Los 
trabajadores que construyeron el teatro universitario no presentaron riesgos que 
sobrepasen los límites permisibles. 
ROBALINO, Cesar (2015), [18]; realizó un estudio exploratorio, correlacional 
sobre los ambientes térmicos de trabajo de los operadores del área calderas del 
hospital Alfredo Noboa Montenegro de la ciudad de Guaranda y la ocurrencia del 
estrés por calor; que tuvo como propósito estudiar las condiciones térmicas de 
trabajo de los operadores determinando los posibles trastornos, las condiciones 
térmicas, confort térmico y determinación de los niveles de metabolismo. La 
hipótesis fue las condiciones térmicas a las que están expuestos los operadores 
de dicho hospital inciden en la aparición de estrés por calor. La variable 
dependiente es el estrés por calor y la variable independiente las condiciones 
térmicas. La población del estudio se conformó por 5 sujetos, de la cual se 
seleccionó una muestra total de la población. Como método se administró 
entrevistas a los trabajadores, y mediciones para el cálculo de la temperatura 
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TGBH. Las mediciones para ver la circulación del aire dieron como resultado que 
la velocidad del aire fue de 0.25,e identificaron que el 80% de los operarios tiene 
un índice TGBH superior a 25ºC, se midió el confort térmico por el método Fanger 
dando como resultado 1.01clo, y la humedad relativa fue diferente al 50%. El 
estudio concluye que si hay un confort térmico adecuado pero las condiciones 
ambientales son propicias para la aparición de trastornos que afectan a la salud 
como agotamiento, calambres, etc. Se verifico que la circulación del aire es 
defectuosa en el área de calderas en la que hay un incremento de temperatura, 
también se detectó que los trabajadores están sometidos a estrés por calor. Para 
lo cual se indicó que se implemente un sistema de ventilación que mejore a la 
circulación de aire fresco. 
MENDOZA, Teddy (2015), [19]; efectuó un estudio de diseño observacional 
descriptivo transversal sobre las determinantes de la exposición a estrés térmico 
en los colaboradores del área de imprimación de asfalto de una compañía  de 
construcción de la ciudad de Manta, periodo 2014-2015, que tuvo como propósito 
establecer las determinantes de la exposición al estrés térmico, en la 
constructora, para la mejoría de las condiciones de trabajo, identificar las 
condiciones en el ambiente laboral, y fijar la dosis de exposición al estrés térmico 
de los trabajadores. Siendo las variable dependiente el estrés térmico y la 
variable independiente las condiciones y ambiente de trabajo. La población del 
estudio fue de 41 trabajadores de la cual se seleccionó el universo todos los 
trabajadores. Como método se administró encuestas, mediciones descritas por 
la NTP 322 para el cálculo de la temperatura TGBH. Los resultados fueron que 
la dosis de exposición a TGBH más alta fue 32.8°C, se determinó que las 
condiciones en el área de imprimación de asfalto todos tienen circulación de aire, 
sus equipos están equipados con aire acondicionado, se verificó la frecuencia 
que el 34.1% de trabajadores emplean áreas de descanso con sombra, el 90.2% 
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de trabajadores no cuenta con puntos de hidratación, y el 75.5% de trabajadores 
están expuestos a la radiación solar. El estudio concluye que el 85.4% del 
personal se encuentra expuesto a niveles de dosis de TGBH mayor a 1, lo cual 
indica que están expuestos a este factor de riesgo teniendo mayor probabilidad 
de presentar estragos causados por el mismo. Los inspectores de obras y 
conductores de asfalto son los únicos que tienen una exposición menor a 1 esto 
es porque tienen un consumo metabólico que va de ligero a moderado. 
BROWN, Eric (2013), [20]; realizó un estudio transversal sobre la estimación del 
estrés por calor y la tensión en trabajadores de servicios eléctricos que tuvo 
como propósito evaluar las exposiciones al calor de higiene industrial en 
trabajadores de líneas de servicios eléctricos durante el trabajo en regiones con 
altas temperaturas ambientales y baja humedad relativa. La hipótesis fue que 
ciertas tareas y clases de trabajo tenían niveles más altos de estrés por calor y 
tensión térmica que otros. La variable dependiente es el efecto por el estrés 
térmico y la variable independiente las medidas del nivel de temperatura del 
globo y bulbo húmedo. La población del estudio estuvo dado por 81 trabajadores 
únicos, basados en la utilidad (no observadores), se siguieron durante un total 
de 94 días hábiles completos, lo que dio como resultado 271 tareas de una a 
cuatro horas de duración. Ocho observadores únicos registraron mediciones de 
tareas para sus propias actividades para un total de 155 tareas. Como método 
se empleó la observación directa y mediciones para el cálculo de la temperatura 
TGBH. Los resultados indicaron que los trabajadores que realizan excavación y 
trabajan en ciertas áreas (forasteros y linieros oficiales) y (técnicos de campo y 
aprendices de linieros) representan exposiciones a niveles de estrés por calor 
más altos. Por lo cual se concluye que la categoría de tarea de mayor riesgo de 
calor fue la excavación, aunque el trabajo de transformador y el trabajo mecánico 
en exteriores también mostraron un gran riesgo. El trabajo en interiores, como el 
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trabajo mecánico en interiores y el trabajo en bóvedas, mostraron signos de 
mayor tensión térmica, en comparación con otras áreas. Las clases de trabajo 
de mayor riesgo fueron los hombres de fondo y aprendices de linieros, también 
un incremento en el IMC dio como resultado un aumento en las expresiones de 
la tensión térmica, excepto en la población observadora, donde disminuyó. Esto 
ilustró la debilidad de usar el IMC como una herramienta predictiva, la edad fue 
un fuerte predictor del aumento de la tensión térmica, la raza no se correlacionó 
bien con las variables de tensión térmica. 
SOARES, André (2014), [21]; realizó un estudio aplicativo a partir del punto de 
vista de su naturaleza, por su forma de abordaje, se caracteriza también como 
una encuesta cuantitativa, sobre el análisis del efecto del estrés térmico por calor 
en la productividad de los trabajadores en fundición, tuvo como propósito 
determinar cuantitativamente la influencia del estrés térmico generado por calor 
sobre la productividad del personal en fundición. La hipótesis de este trabajo fue 
probar que cuanto mayor sea el grado de estrés térmico por el calor, menor será 
la productividad, siendo por lo tanto, los factores inversamente proporcionales. 
La población de estudio aplicada a 25 de funcionarios de la fábrica de fundición, 
ubicada en la ciudad de Ponta Grossa, Paraná. El análisis de estrés térmico fue 
realizado de acuerdo con los índices IBUTG, Wreq y SWreq, y tuvieron como 
resultado, que en el punto 1 no existían condiciones de estrés térmico, siendo 
éste el punto que está más lejos del horno de fusión, y también más cerca de la 
salida de la fábrica. Los demás 5 puntos de medición presentaron una condición 
de estrés térmico, siendo que el punto 4 fue considerado el punto más crítico, 
pues presentó estrés térmico en todos los métodos utilizados. Por lo que se 
concluye que en el lugar más cercano al horno de fusión en el que se realizaron 
las mediciones, y se realiza la actividad de fuga de piezas, está sujeto a grandes 
cantidades de calor debido a la radiación proveniente del horno. Tiene como 
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sugerencias, utilizar vestimentas con aislamiento térmico y utilizar un analizador 
metabólico para determinar la tasa metabólica real de la actividad. 
VÁSQUEZ, Carlos (2008), [22]; realizó un estudio de diseño descriptivo sobre el 
confort térmico e iluminación para un ente de telecomunicaciones con estaciones 
base celular GSM puestas en las provincias de esmeraldas, que tuvo como 
propósito crear una línea base según su repartición territorial y tipo de estación 
base celular monitoreada, para ver cuáles son las condiciones de ambiente 
térmico e iluminación. La población de la investigación estuvo dada por 27 
estaciones. Se realizó mediciones para el cálculo de la temperatura TGBH, 
también se utilizó el software springer v.3.1, anemómetro, luxómetro. Los 
resultados en las estaciones en el litoral  dieron que tanto en el día como en la 
noche se puede encontrar que si existe riesgo por exceso de calor y a su vez se 
presenta una acentuada incomodidad por calor al valorar en base su valor 
promedio obtenido de 59,6% de Porcentaje Previsto de Insatisfacción (PPI) y 
destacándose como Ligeramente caliente y Caliente según el Índice de 
Valoración Media (IVM), en la Sierra  los análisis realizados durante el día se 
observó que existe riesgo de estrés térmico al calor y destacando una acentuada 
incomodidad en base, al valor promedio de 17,8% de Porcentaje Previsto de 
Insatisfacción (PPI) y acentuándose como Ligeramente caliente según su Índice 
de Valoración Media, en la Amazonia  tanto en horas del día como en la noche 
se observó que existe riesgo de estrés térmico al calor y destacando una 
acentuada incomodidad en base al valor promedio de 39,89% de Porcentaje, 
Previsto de Insatisfacción (PPI) y acentuándose como Ligeramente caliente y 
caliente según su Índice de Valoración Media (IVM).  El estudio concluye en 
evaluación térmica en el litoral, que hay riesgo de estrés térmico por calor en la 
noche, en trabajos de operación y mantenimiento, porque se debe adoptar 
medidas adecuadas, en la Sierra se demuestran que, por el día hay riesgos por 
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estrés térmico por calor y en la noche riesgos de estrés térmico por frio en las 
tareas de mantenimiento y operación, en la Amazonia se encontró que el riesgo 
por estrés térmico es en el día y persiste en horas de la noche. 
ÁLVAREZ, Libia y CONSTANZA, Yesmid (2018), [23]; Realizaron un estudio 
descriptivo mediante la revisión de la literatura científica, sobre el manejo integral 
de la exposición ocupacional a sobre carga térmica, que tuvo como propósito 
determinar, las consecuencias psíquicas fisiológicos de la sobrecarga térmica 
ocupacional y la mejor táctica para el control integral de la exposición a dicho 
fenómeno. El estudio se realizó empleando información de artículos 
seleccionados (de tipo experimental), y base de datos en temas de medicina y 
salud ocupacional. La revisión de dicho estudio concluye que los efectos 
encontrados  de la exposición al calor, incluyen: efectos fisiológicos y psíquicos, 
en cuanto  al estudio de los primeros,  ha sido muy externo, no obstante los 
artículos analizados, tienen una concordancia  en finiquitar que los principales 
efectos se deben a alteraciones en el desempeño, y  la principal  afectación es 
a nivel perceptual, seguidas de las alteraciones cognitivas y psicomotoras, con 
afectación en el tiempo de respuesta y de precisión, y recomienda lo siguiente: 
vigilancia médica, utilizar el índice TGBH para realizar la evaluación de sobre 
carga térmica, utilizar el límite de trabajo térmico, también incluye medidas de 
prevención con el objetivo de evitar la incidencia de efectos por la exposición a 
sobrecarga térmica, tales como: hidratación, EPPs protectoras, medidas de 
enfriamiento, intervenciones de precaución. 
GUTIERREZ, Raúl E. y otros (2018), [24]; realizaron un estudio descriptivo, 
cuantitativo; sobre evaluar el riesgo por estrés térmico en el personal de 
procesos de incineración y secado en una compañía de Tableros y 
Contrachapados, el propósito principal fue evaluar el riesgo laboral presentado 
por estrés térmico. La población de estudio estuvo compuesta por 20 
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trabajadores en los procesos ya mencionados, esta evaluación del riesgo a 
estrés térmico lo realizaron con el método del índice TGBH, dicha evaluación la 
hicieron por áreas de trabajo, emplearon la medición de las temperaturas de 
bulbo húmedo, bulbo seco y de globo, establecieron la carga térmica metabólica 
y la valoración del índice TGBH. Como resultado de la tesis se concluyó que en 
las áreas que fueron evaluados no existe riesgo por estrés térmico, ya que hay 
una buena aclimatación en el ambiente de trabajo y también hay una carga 
térmica metabólica baja de los trabajadores. 
3.1.2. Antecedentes de la investigación a nivel nacional 
LARZO, Marcial (2015), [25]; realizó un estudio descriptivo aplicativo, sobre la 
atribución del estrés térmico en la productividad de la Compañía de Minas 
Buenaventura S.A.A. Mina Teresita, que tuvo como propósito determinar cómo 
influye el estrés térmico en la productividad. La hipótesis fue que el trabajo 
expuesto al estrés térmico influye negativamente en la productividad de la 
empresa minera; la variable independiente fue trabajo con estrés térmico y la 
variable dependiente la productividad. La población de estudio fue dada por 
todos  por los trabajadores de Mina Teresita niveles 100 y 040, por lo cual se 
tomó una muestra no probabilística de diez empleados de la empresa minera; 
como método se administró el TGBH; los resultados muestran que el trabajador 
por  20 minutos de labor debe descansar 40 minutos, y así repetidamente hasta 
que termine la guardia; el estudio concluye que el trabajo a temperaturas altas 
de calor con estrés térmico influye en la productividad, no hay eficiencia en la 
actividad proyectada, poca performance, pérdidas, no se cumple el programa de 
avances, mano de obra, producción no obstante afecta a la salud de los 
trabajadores. 
YOZA, Luis y otros (2015), [26]; realizaron un estudio descriptivo, sobre la 
evaluación de estrés térmico en las áreas de trabajo de una compañía de 
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chocolates en la ciudad de Lima, su principal propósito fue evaluar el nivel de 
estrés térmico en dos procesos en la industria de chocolate, el de molienda y 
derretido de chocolate; la variable independiente es el límite máximo permisible 
y la variable dependiente es el valor de temperatura TGBH; no considera 
población de estudio ni muestra. Como método administró el TGBHi temperatura 
de bulbo húmedo y temperatura de globo en ambientes internos; los resultados 
muestran que los valores encontrados para el TBGHi fueron de 25.5 y 23.3 °C 
para la derretidora de licor y chocomill respectivamente, los mismos están por 
debajo de los niveles del límite máximo permisible en 5.0 y 7.2 °C, por lo cual se 
aplicó trabajo/descanso de 75%/25%, para lograr un consumo metabólico 
óptimo. 
CABRERA, Mario; SALAZAR, Wilfrido (2016), [27]; realizaron un estudio 
explicativo, sobre edificación experimental de jardines verticales y la relación con 
el confort termo higrométrico en ambientes laborales cerrados, que tuvo como 
objetivo optimizar tal confort en ambientes laborales cerrados, mediante una  
implementación de dos prototipos de jardines verticales, conformado por 
asociación de plantas y otro por helechos. La hipótesis fue que la presencia y 
ausencia de convección forzada, tiene relación o no con el confort termo 
higrométrico en ambientes laborales cerrados; la variable dependiente son los 
sujetos o unidades experimentales y las variables independientes son 
temperatura, humedad y confort termo higrométrico. La población de estudio 
son, cuatro bandejas de 1m x 1m de ancho y 0,15m de profundidad, con cabinas 
de 3,25m largo x 1,75 de ancho, la altura de la parte frontal 2m y la parte posterior 
de las cabinas de 2,70 m cubierto de zinc, cielo raso, ventanas de un 1m 
cuadrado y puertas material de madera; como método de investigación se 
empleó el cuasi experimental; los resultados dicen que la temperatura del bulbo 
húmedo es de 17,38 °C y la Temperatura de bulbo seco de 18,75 °C, la velocidad 
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del viento de 0,20 m/minuto y humedad de 77,38%; el estudio concluye que la 
temperatura global de bulbo húmedo con cuatro tipo de plantas en convección 
forzada, da un resultado superior de 19.84 °C en la cabina con jardín a las 16h 
00, en comparación con 19.14 °C, esto quiere decir que la cabina con jardín si 
regulariza el TGBH,  los promedios frecuentes del TGBH °C = 17.98 de la cabina 






























METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de la investigación 
4.1.1. Método de la investigación 
El principal aspecto que tomaremos en cuenta, para la metodología de la 
investigación del presente trabajo, es aquella que se encuentra en el entorno del 
establecimiento de la relación del índice TGBHi y el consumo metabólico de los 
colaboradores de las actividades de perforación de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de 
Ica; utilizando la herramienta estadística, adicionalmente se busca establecer 
medidas de control preventivo respecto al elevado consumo metabólico de los 
trabajadores.  
4.1.2. Diseño de investigación 
El diseño de investigación es No Experimental, puesto a que no se manipulará 
las variables abordadas, con el objetivo de lograr resultados seguros. Las 
mediciones realizadas son datos únicos y originales con las que calcularemos el 
índice TGBHi y el consumo metabólico, las cuales son datos necesarios para 
entablar la correlación entre ambas variables, utilizando el paquete estadístico 
de R de Pearson. 
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HERNANDEZ, Roberto y otros [28], al respecto define “el diseño no experimental 
como la investigación que no se debe manipular las variables, y además para 
analizar, se observan fenómenos tal como se dan en su ambiente natural”. 
4.1.3. Nivel de investigación 
El nivel de investigación que manifiesta el problema es transversal, correlacional, 
porque se entabla la relación entre dos variables en un momento determinado. 
HERNÁNDEZ, Roberto y otros [28], al respecto dice “la investigación 
correlacional evalúa con la mejor autenticidad, el nivel de relación entre dos o 
más variables” y también dice “que la investigación correlacional puede limitarse 
a establecer relaciones entre variables sin obligar sentido de causalidad o 
intentar analizar relaciones causales”.  
El orden secuencial del diseño de investigación, se observa en la figura N° 2. 
 
Figura N° 2: Transversal-correlacional. 
 
Fuente: Los autores 
Dónde:   M= Muestra (26 trabajadores) 
               V1= Índice TGBHi 
               V2= Consumo metabólico 






4.2. Descripción de la investigación 
4.2.1. Relación del índice TGBHi y consumo metabólico 
Los principales elementos que involucran la perspectiva de la relación del Índice 
TGBHi con el consumo metabólico, tienen que ver directamente con la 
determinación de las condiciones térmicas y la carga física de los colaboradores 
de las operaciones de perforación en socavón Minera Las Bravas N° 2 de Ica 
S.C.R.L, que se maneja en la tesis de investigación planteada. Estos 
corresponden a la mejora de la higiene laboral de los trabajadores. 
4.2.2. Población 
La población de estudio, está conformada por el universo de 26 trabajadores 
del área operativa de perforación. Dada la característica de esta población 
pequeña, se tomó como muestra a toda la población de estudio, que representa 
al 100% de los trabajadores expuestos a temperaturas. 
4.2.3. Técnicas e instrumentos de colecta y procesamiento de datos 
Técnica 
FUENTES, Julio [29]; define “Las técnicas son los elementos útiles que permiten 
la concreción práctica del proceso de investigación”.  
De acuerdo con la realidad la investigación, se ha desarrollado sobre la base de 
las herramientas de las técnicas de medición en campo y cálculo mediante 
fórmulas. 
Las técnicas de recolección de datos consideran los siguientes instrumentos 
básicos:  
a) Ficha de higiene laboral. (Peso de trabajadores). 
b) Mediciones de temperatura globo y bulbo húmedo. 
c) Aplicación del índice del método TGBHi.  
Instrumentos 
El instrumento para procesar la información registrada considera: 
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a) Medidor de estrés térmico QUES Temp° modelo 36 
b) Programa Excel. 
c) Paquete estadístico SPSS versión 18. 
 
4.3. Operacionalización de las variables 
Estableciendo nuestro diseño transversal-correlacional, se realiza la identificación de 
la unidad de estudio, unidad de análisis e indicadores de las variables. 
4.3.1. Unidad de estudio 
Está conformada por la concesión S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. 
4.3.2. Unidad de análisis 
Está conformada por los colaboradores de la operación minera subterránea de 
perforación de la concesión S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. 
4.3.3. Indicadores de las variables 
Variable (V1): Índice TGBHi 
Concepto de la variable Indicador 
Son temperaturas medidas en 
ambientes donde el trabajador no 
está expuesto a la radiación solar, 
quiere decir en actividades 
subterráneas o bajo techos. 
Medidor de estrés térmico QUES 
Temp° modelo 36. 
Variable (V2): Consumo metabólico (M) 
Concepto de la variable Indicador 
Se define como la cantidad de calor 
generado en el organismo por 
unidad de tiempo, se utiliza como 
consecuencia de la tarea 









4.4. Matriz de consistencia 
TABLA N ° 4: Matriz de consistencia. 
PROBLEMA OBJETIVO 








el índice TGBHi 











Las Bravas N° 








el índice TGBHi 











Las Bravas N° 





H1: El índice TGBHi 
se relaciona con el 
consumo metabólico 
de los colaboradores 




S.M.R.L., Las Bravas 
N° 2 de Ica. 
 
H0: El índice TGBHi 
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de los colaboradores 
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
5.1. Evaluación del método índice del TGBHi 
El calor en el ambiente laboral minero subterráneo de las operaciones de perforación 
de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, es una fuente constante de problemas que se 
convierte en riesgos para la salud, por estar condicionado por la implicancia a un sobre 
esfuerzo físico. Para evaluar el ambiente térmico en sus diferentes grados de 
agresividad, emplearemos los índices de valoración de acuerdo a los pasos detallados 
en la figura N° 3. 
 
FIGURA N° 3: Índices de valoración del ambiente térmico en operaciones de 
perforación 
 
 Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). [30] 
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A continuación, se detalla el procedimiento de la evaluación: 
a) Primeramente se ha procedido a determinar las condiciones térmicas en las 
operaciones de perforación, realizando mediciones con el equipo medidor de 
estrés térmico 3M Quest Temp 36. 
b) Se establece la metodología del cálculo del índice del método TGBHi, con los 
parámetros ambientales de la temperatura globo (TG) y la temperatura de bulbo 
húmedo (TBH); tomando la fórmula 1 del ítem 2.2.2., se calcula el índice TGBHi. 
c) Se efectúa la valoración del calor o consumo metabólico con la intervención del 
valor promedio en peso de los trabajadores y la determinación del ciclo de trabajo 
en segundos y se obtiene como resultado el gasto calórico total expresado en 
Kcal/h. 
d) Se define el riesgo del estrés térmico en las operaciones de perforación con los 
valores límites de referencias establecidos y se compara los resultados 
obtenidos del índice TGBHi y el consumo metabólico. 
5.1.1. Situación calurosa en operaciones de perforación 
Para determinar la situación calurosa en las operaciones de perforación de la 
presente investigación, registramos las características de la temperatura que 
rodea el ambiente de trabajo. La toma de datos de las dos principales variables 
es: la temperatura globo (TG) y temperatura de bulbo húmedo (TBH), que se 
realizó con el equipo medidor de estrés térmico 3M Quest Temp 36; encontrando 
los resultados que se detallan en la tabla N° 5 que corresponden a las distintas 
zonas de las áreas de trabajo en la labor Cortada Victoria, nivel 1820 (galería 
723 y sub nivel 745) a una profundidad de 900 m.; en la que los trabajadores 
(perforistas, capataces y ayudantes) permanecieron durante la jornada laboral. 
Los datos fueron tomados en el periodo del 11 al 14 de enero 2018. 
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TABLA N° 5: Situación calurosa en operaciones de perforación 
Número de medición 
Temperatura  
TG (Cº) TBH (Cº) 
1 33.4 28.7 
2 33.2 29.1 
3 33.3 28.6 
4 33.1 29.0 
5 33.1 28.8 
6 33.3 28.9 
7 32.9 28.6 
8 32.9 28.9 
9 31.8 28.6 
10 31.0 28.8 
11 30.4 28.3 
12 30.5 28.1 
13 31.8 28.5 
14 33.3 28.9 
15 32.8 29.0 
16 31.9 28.6 
17 30.5 27.9 
18 31.1 28.4 
19 30.2 28.5 
20 31.3 28.3 
21 33.4 28.9 
22 32.8 28.6 
23 33.1 28.9 
24 33.0 29.1 
25 32.6 28.5 
26 31.4 28.6 
  Fuente: Los autores 
5.1.2. Determinación del índice TGBHi 
La metodología de cálculo del índice TGBHi, combina los parámetros 
ambientales de la temperatura globo (TG) y temperatura bulbo húmedo (TBH), 
que detalla la fórmula de medición en el ítem 2.2.2 (fórmula N° 1); para el 
presente estudio se tomó el promedio ponderado de todas las madiciones 
realizadas, como se observa en la tabla N° 6. 
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1 33.4 28.7 30.11 
2 33.2 29.1 30.33 
3 33.3 28.6 30.01 
4 33.1 29 30.23 
5 33.1 28.8 30.09 
6 33.3 28.9 30.22 
7 32.9 28.6 29.89 
8 32.9 28.9 30.1 
9 31.8 28.6 29.56 
10 31 28.8 29.46 
11 30.4 28.3 28.93 
12 30.5 28.1 28.82 
13 31.8 28.5 29.49 
14 33.3 28.9 30.22 
15 32.8 29 30.14 
16 31.9 28.6 29.59 
17 30.5 27.9 28.68 
18 31.1 28.4 29.21 
19 30.2 28.5 29.01 
20 31.3 28.3 29.2 
21 33.4 28.9 30.25 
22 32.8 28.6 29.86 
23 33.1 28.9 30.16 
24 33 29.1 30.27 
25 32.6 28.5 29.73 
26 31.4 28.6 29.44 
Promedio 32.23 28.66 29.73 
 Fuente: Los autores 
Aplicando la fórmula N° 1: 
TGBHi = 0.7 × 28.66 + 0.3 × 32.23 = 𝟐𝟗. 𝟕𝟑 °𝐂 
5.1.3. Determinación del consumo metabólico 
A. Valor promedio en peso 
La tabla N° 7 nos da el valor promedio en peso; para el presente estudio, se tomó 
el peso de cada uno de los 26 trabajadores entre perforistas, ayudantes y 
capataces. 
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TABLA N° 7: Cálculo del peso promedio 
Número de 
trabajadores 
Ocupación Peso (Kg.) 
1 Perforista 79 
2 Ayudante 56.4 
3 Perforista 63 
4 Ayudante 67 
5 Capataz 65 
6 Perforista 65 
7 Ayudante 60 
8 Perforista 66 
9 Ayudante 80 
10 Perforista 58 
11 Ayudante 71 
12 Perforista 63 
13 Ayudante 56 
14 Perforista 67 
15 Ayudante 68 
16 Perforista 77 
17 Ayudante 65 
18 Capataz 64 
19 Perforista 77 
20 Ayudante 63 
21 Perforista 73 
22 Ayudante 75 
23 Perforista 67.5 
24 Ayudante 89 
25 Perforista 77 
26 Ayudante 71 
Promedio 68.57 
Fuente: Los autores 
B. Ciclo de trabajo 
Ciclo de trabajo, es un conjunto de tareas que se repiten ordenadamente a lo 
largo de la jornada laboral y está constituido por el trabajo habitual del capataz, 





TABLA N° 8: Cálculo del ciclo de trabajo en segundos 
PASO A PASO TIEMPO (Seg) 
% DEL TIEMPO 
TOTAL 
1.- Trasladar e instalar la 
máquina perforadora 
900 6.00 
2.- Caminar para abrir las 
válvulas de agua y aíre 
600 4.00 
3.- Iniciar con la perforación, 
de pie durante la labor 
asignada 
12000 80.00 
4.- Caminar para bloquear  las 
válvulas de agua y 
aíre 
300 2.00 
5.- Desinstalar y trasladar para 
guardar la 





Fuente: Los autores 
Para estimar el consumo metabólico total (M) se emplea la tabla N° 2 del ítem 
2.2.2., donde considera la posición y el movimiento del cuerpo, el tipo de 
actividad al que está sometido el trabajador, y el gasto metabólico basal de 
1Kcal/min.  Y teniendo en cuenta que el trabajo a lo largo de la jornada se realiza 










TABLA N° 9: Estimación del consumo metabólico 




POSICIÓN Y TIPO DE 
TRABAJO 
KCAL/MIN 





Trabajo: Andando 3.0 
7.0 
Instalación de 




máquina: Con ambos 
brazos(Pesado) 
2.5 
2.- Caminar para 
abrir las 
válvulas de agua 
y aíre 
0.04 
Trabajo: Andando 3.0 
4.0 
Abrir la válvula: Con 
un brazo (ligero) 
1.0 
3.- Iniciar con la 
perforación, de 
pie durante la 
labor asignada 
0.80 






Toda actividad: Con 
el cuerpo (pesado) 
7.0 
4.- Caminar para 
bloquear  las 




Trabajo: Andando 3.0 
4.0 
Cerrar la válvula: 
Con un brazo (ligero) 
1.0 







máquina: Con ambos 
brazos (ligero) 
1.5 
3.0 Traslado de máquina 




Metabolismo basal Kcal/min. 1.0 
Consumo Metabólico total en Kcal/min.                                9.98 
Consumo Metabólico total en Kcal/h.                                 598.80 
  Fuente: Los autores 
El siguiente cálculo del consumo metabólico total se halla con la fórmula N° 3 del 
ítem 2.2.2. 
M=7.0 x 0.06 + 4.0 x 0.04 + 10.1 x 0.8 + 4.0 x 0.02 + 3.0 x 0.08 + 1 = 9.98 Kcal/min 
= 598.8 Kcal/h. 
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TABLA N° 10: Consumo metabólico por trabajador 
Número de 
trabajadores 
Ocupación Peso (Kg.) 
Consumo 
metabólico (M) 
1 Perforista 79 606.51 
2 Ayudante 56.4 587.14 
3 Perforista 63 592.8 
4 Ayudante 67 596.23 
5 Capataz 65 594.51 
6 Perforista 65 594.51 
7 Ayudante 60 590.23 
8 Perforista 66 595.37 
9 Ayudante 80 618.77 
10 Perforista 58 588.51 
11 Ayudante 71 599.66 
12 Perforista 63 592.8 
13 Ayudante 56 586.8 
14 Perforista 67 596.23 
15 Ayudante 68 597.09 
16 Perforista 77 608.97 
17 Ayudante 65 594.51 
18 Capataz 64 593.66 
19 Perforista 77 608.97 
20 Ayudante 63 592.8 
21 Perforista 73 601.37 
22 Ayudante 75 603.09 
23 Perforista 67.5 596.66 
24 Ayudante 89 622.88 
25 Perforista 77 608.97 
26 Ayudante 71 599.66 
         Fuente: Los autores 
5.1.3.1. Comparación con los valores límites de referencia 
Para no encontrarnos en situaciones de riesgo de estrés térmico, el calor o 
consumo metabólico de cada trabajador, no debe sobrepasar la temperatura del 






FIGURA N° 4: Valores límite del índice TGBH 
 
Fuente: ISO 7243. [2]  
Además GUTIÉRREZ, Raúl y otros [24], para la valoración del riesgo por estrés 
térmico aplicaron la fórmula del nivel de riesgo para demostrar la existencia o no 
del riesgo de estrés térmico, a través de una división entre el valor del TGBHi 
calculado y el TGBHi límite (apoyándose en la tabla N° 4 del ítem 2.2.2.), si el 
resultado es un valor => a 1 significa que hay riesgo por estrés térmico y si el 
valor es < a 1 que no hay el riesgo por estrés térmico.  
Así se halló la valoración del riesgo que se expone en la siguiente tabla N° 11: 
 





Comparativa Nivel de riesgo 
29.73 25 1.19 
Existe riesgo de 
estrés térmico 
  Fuente: Los autores  
Tipo de vestimenta: En el desarrollo del estudio se identificó el tipo de ropa 
utilizada por los colaboradores, siendo en su totalidad prenda ligera, pantalón 
tipo drill, camiseta de algodón con manga larga, zapato y casco de seguridad, 
por lo tanto, se consideró que este factor no afecta en el cálculo de los índices y 
en la determinación del TGBHi. 
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5.2. Relación del índice TGBHi con el consumo metabólico 
La correlación entre el índice TGBHi y el consumo metabólico, se observa en la tabla 
N° 12. 
 







Correlación de Pearson 1 ,097 
Significancia. (bilateral)   ,637 
N 26 26 
Consumo 
Metabólico 
Correlación de Pearson ,097 1 
Significancia. (bilateral) ,637   
N 26 26 
             Fuente: Los autores 
 
El análisis e interpretación de la tabla N° 12, se explica en el ítem 6.2, sin embargo, 
los números que muestra dicha tabla, nos permite aceptar la hipótesis nula; con una 
correlación del R de Pearson baja con un valor de 0,097. 
 
5.3. Medidas de control preventivo 
Habiendo analizado la jerarquía de controles para prevenir el riesgo de estrés térmico, 
se descartaron los dos primeros controles ya que no se aplica para el riesgo 
encontrado, y como medidas de control de ingeniería no se incluyó en el programa 
porque la unidad minera las Bravas N°2 de Ica ya cuenta con un sistema de ventilación, 
pero este sistema solo abarca los accesos principales de las galerías. Por tal razón 
nos enfocamos netamente de controles administrativos y Equipos de protección 
personal, el cual se basa de un programa preventivo de riesgo de estrés térmico 
(PRET), que consta del régimen de trabajo-descanso, hidratación y capacitación, y 
como última medida los equipos de protección personal (EPPs), el programa se 











ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
6.1. Indice del método TGBHi 
El procedimiento del método del índice TGBHi se interpreta de manera ordenada en 
los siguientes ítems 6.1.1., 6.1.2., 6.1.3 y 6.1.3.1. 
6.1.1. Resultado de la situación calurosa 
La situación calurosa de las operaciones de perforación, se esquematizan de la 
siguiente manera:   
 
FIGURA N° 5: Resultado de la situación calurosa en las operaciones de perforación 
S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. 
 



























Interpretación. De acuerdo a las mediciones realizadas de condiciones térmicas 
(TG y TBH) de las operaciones de perforación de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de 
Ica, tal como detalla en la figura N° 5, la temperatura de globo supera los 30.2 
°C; mientras que la temperatura de bulbo húmedo (TBH) está por encima de  los 
27.9 °C, teniendo como valor promedio de 32.23 °C y 28.66 °C, corroborado con 
los datos de la tabla N° 5. Valores que indican superiores a los valores límites 
permisibles. 
6.1.2. Resultados del índice TGBHi 
La temperatura TGBHi se obtiene a partir del cálculo estimado con los datos 
obtenidos en la medición. 
 
FIGURA N° 6: Tendencia del índice TGBHi de las operaciones de perforación 
 
 Fuente: Los autores 
Interpretación. En la figura N° 6 se observa la tendencia del índice TGBHi, 
calculado en cada punto de medición, el valor máximo es 30.33 ºC, el valor 
mínimo es 28.68 °C, del que se deduce un valor promedio de 29.73 °C. 























TENDENCIA DEL INDICE TGBHi
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6.1.3. Valoración del consumo metabólico 
El peso en kilogramos de los colaboradores y el resultado de la valoración del 
consumo metabólico, se muestra en la figura N° 6. 
 
FIGURA N° 7: Resultado del consumo metabólico 
 
         Fuente: Los autores 
Interpretación. El resultado de la valoración que se muestra en la figura N° 7, 
nos indica que el consumo metabólico de los colaboradores está entre los rangos 
586.80 Kcal/h. a 615.09 Kcal/h., los cuales pasan los 400 Kcal/h., considerado 
muy pesado, valores que están en el umbral de desencadenar estrés térmico en 
los colaboradores, por lo que amerita establecer una medida de control 
preventivo. 
6.1.3.1. Interpretación del riesgo de estrés térmico 
De acuerdo a la comparación de los resultados obtenidos del índice TGBHi y del 
consumo metabólico, con los límites de referencia establecidos; anotados en el 
ítem 5.1.3.1., se explican en los siguientes puntos:  
• En la figura N° 4, valores límite de referencia para el índice TGBH indica, 
que, cuando el consumo metabólico es mayor a 400 Kcal/h., la 
temperatura límite del índice TGBHi, debe ser de 25 °C para una persona 



































corrobora que en las actividades de perforación en la unidad minera Las 
Bravas, existe riesgo de estrés térmico.  
• La tabla N° 11, Los valores del índice TGBHi encontrados, están por 
encima del índice TGBHi límite, y se tiene como resultado un valor de 
1.29, valor que establece categóricamente la existencia de riesgo de 
estrés térmico, principalmente porque la actividad de perforación de las 
operaciones subterráneas de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, requieren 
un alto esfuerzo físico. 
 
6.2. Análisis de la correlación del índice TGBHi con el consumo metabólico 
Considerando los datos indicados en la tabla N° 12; y dado que el nivel de significancia 
o p-valor es 0.637 mayor que 0,05 (es decir que 0.637 es mayor que 0.05); por lo tanto, 
se acepta la hipótesis nula, en tal sentido existe suficiente evidencia estadística para 
aseverar que el índice TGBHi no se relaciona con el consumo metabólico, confirmado 





















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Conclusiones 
1. En el desarrollo de las operaciones mineras subterráneas de perforación de 
S.M.R.L., Las Bravas N° 2 de Ica, el consumo metabólico de los colaboradores, no 
se relaciona con el índice TGBHi, validado con un p-valor estadístico de 0.637. 
2. El cálculo promedio del índice TGBHi es de 29.73°C, ambiente que pone en riesgo 
a estrés térmico de los colaboradores de las actividades de perforación de S.M.R.L. 
Las Bravas N° 2 de Ica. 
3. El promedio de consumo metabólico de los colaboradores de la operación minera 
de perforación de S.M.R.L, Las Bravas N° 2 de Ica, es de 598.8 Kcal/h, resultado 
que está por encima de los valores límite de referencia. 
4. La aplicación de la prueba estadística de R de Pearson, indica que el coeficiente de 
relación es igual 0.097, reafirmando la no relación entre el índice TGBHi y el 
consumo metabólico de la operación minera de perforación de S.M.R.L, Las Bravas 
N° 2 de Ica. 
5. El establecimiento del programa preventivo de riesgo de estrés térmico (PRET) nos 
ha permitido determinar que el colaborador debe tener un régimen de 45 minutos 
de trabajo y 15 de descanso con el cual se ha reducido el consumo metabólico en 
38.88% y el índice TGBHi en 15.88%. 
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Recomendaciones 
• Identificada la condicion calurosa y el consumo metabólico de los colaboradores de 
la operación minera de perforación de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, se 
recomienda medidas de seguridad preventiva, mediante el regimen de trabajo-
descanso de 45 minutos operando y 15 minutos descansando. 
• Se recomienda a la unidad minera S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica colocar mangas 
de ventilación adicionales a los diferentes puntos de perforacion para mejorar la 
temperatura en dichos lugares. 
• Dada la efectividad de la metodología empleada para adoptar las medidas 
preventivas del presente trabajo, se recomienda el régimen de trabajo-descanso en 
otras empresas mineras, para reducir el riesgo de estrés termico de sus 
colaboradores, en cualquier área de trabajo.  
• A los nuevos estudiantes, se recomienda a que sigan investigando a mayor 
profundidad sobre las temperaturas elevadas en pequeñas minerías subterráneas, 














ANEXO N° 1: PROGRAMA PREVENTIVO DE RIESGO DE ESTRÉS TÉRMICO-PRET 
 
1.1. Elementos del PRET 
Para la efectividad del programa preventivo de riesgo de estrés térmico (PRET) en la 





- Régimen de Trabajo-Descanso 
- Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro 
- Capacitación 
- Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Control (IPERC) 
- Hidratación 
- Equipos de Protección Personal (EPPs) 
1.2. Objetivo 
Se orienta a la motivación, capacitación y prevención del riesgo de estrés térmico 
mediante la reducción de temperaturas TGBHi y el consumo metabólico de los 
colaboradores. 
1.3. Alcance 
El presente programa tiene un alcance que aplica netamente a los colaboradores 
evaluados de las operaciones de perforación de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, con 











   A. Gerente General 
Proporcionar los recursos para la aplicación del programa (PRET). 
    B. Supervisor de SySO y Operaciones 
Cumplir y hacer cumplir los elementos del programa (PRET). 
    C. Trabajadores 
Recepción y cumplimento del programa (PRET). 
1.5. Régimen de trabajo-descanso  
Esta medida de control se calcula aplicando el ANEXO N° 13, valores límites de 
referencia y la Guía N° 2, del D.S. N° 024-2016-EM; se establece el régimen de 
descanso para la unidad minera S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica., en un ambiente 
más fresco, cuyo índice TGBHi es 25ºC, considerando que todos los colaboradores 
del área de perforación están aclimatados, calcularemos el equilibrio del régimen 
trabajo -descanso. 
Dónde:  
A = TGBHi límite en el lugar de descanso 30°C. 
B = TGBHi en el lugar de descanso 25°C. 
C = TGBHi en el lugar de trabajo 29.73 °C. 
D = TGBHi límite en el lugar de trabajo 28°C. 
ft =
(A − B)
(C − D) + (A − B)
× 60min/h … (4) 
ft =
(30 − 25)





1.5.1. Reducción del consumo metabólico 
Considerando que el ciclo de trabajo, se reduce al 75% con el régimen de 
trabajo- descanso (45 minutos trabajando y 15 minutos descansando), se calcula 
nuevamente el consumo metabólico, para demostrar la reducción del consumo 
metabólico en los colaboradores. 
52 











POSICIÓN Y TIPO DE 
TRABAJO 
KCAL/MIN 




















para abrir las 
válvulas de 
agua y aíre 




3 Abrir la válvula: 
Con un brazo 
(ligero) 
1 
3.- Iniciar con 
la perforación, 
de pie durante 
la labor 
asignada 
9000 75 0.75 











para bloquear  
las válvulas 
de agua y 
aíre 














1200 10 0.1 
Desinstalación 













        1 
Consumo Metabólico total en Kcal/min 6.1 
Consumo Metabólico total en Kcal/h. 366 
            Fuente: Los autores 
1.5.2. Reducción del TGBHi 
Siendo el cálculo promedio del índice TGBHi 29.73°C, en operaciones de 
perforación de la unidad minera las Bravas N° 2 de Ica, ambiente que pone en 
riesgo a estrés térmico de los colaboradores, durante el periodo del 
53 
levantamiento de información se identificaron diversos puntos de refugio por lo 
cual se procedió a realizar  20 mediciones en los refugios más cercanos donde 
se realiza operaciones de perforación, escogiendo estos refugios como zona de 
descanso, se realiza el cálculo para demostrar la reducción del índice TGBHi con 
las mediciones efectuadas. 
 












1 24.2 23.9 23.99 
2 24.2 24.1 24.13 
3 25.8 25.2 25.38 
4 25.6 24.9 25.11 
5 24.7 24.5 24.56 
6 24.5 25.1 24.92 
7 24.5 25.1 24.92 
8 24.4 24.3 24.33 
9 25.9 25.6 25.69 
10 25.9 25.7 25.76 
11 25.3 25.7 25.58 
12 24.8 25.1 25.01 
13 25.8 25.4 25.52 
14 25.3 25.6 25.51 
15 25.1 24.8 24.89 
16 25.2 25.1 25.13 
17 25.8 25.3 25.45 
18 26.1 24.4 24.91 
19 25.5 24.6 24.87 
20 24.4 24.3 24.33 
PROMEDIO  25.15 24.94 25.00 
                            Fuente: Los autores 
1.6. Procedimiento escrito de trabajo seguro 
Para asegurar y prevenir el riesgo de estrés térmico en las operaciones de perforación 
y dar cumplimiento al reglamento D.S. N° 024-2016-EM, del capítulo I, Sub capitulo IV, 
Art. 234-236, la unidad minera S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, se incluye el régimen 
de trabajo descanso como parte del procedimiento escrito de trabajo seguro (PETs) 
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para las operaciones de perforación, que permiten al colaborador ejecutar un trabajo 
de manera segura; el PETs se adjunta. 
1.7. Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Control (IPERC) 
En cumplimiento al reglamento D.S. N° 024-2016-EM, del capítulo IX, Art. 95 la unidad 
minera S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, debe elaborar un IPERC línea base y continuo 
en las operaciones. En ese sentido, para el presente estudio se elaboró el IPERC 
específico para las actividades de perforación, con el propósito de identificar los 
peligros, evaluar los riesgos y dar medidas de control, considerando las exposiciones 
prolongadas a temperaturas por calor, existiendo un peligro alto en la operación de 
perforación de la unidad minera; el IPERC se adjunta: ver registro N°01. 
1.8. Capacitación 
Los colaboradores de las operaciones de perforación deben retroalimentar sus 
conocimientos en cumplimiento del reglamento D.S. N° 024-2016-EM, del capítulo VII, 
Art. 71 y Art. 75, la unidad minera S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, debe cumplir con 
las capacitaciones asignadas con el anexo N° 5 y 6 del reglamento antes mencionado, 
que responde a las necesidades establecidas para las operaciones de perforación. 
Considerando la evaluación de riesgo de estrés térmico, se propone realizar 
capacitaciones específicas en temas concernientes a los riesgos encontrados tales 
como, riesgos a la salud por exposición a temperaturas elevadas e importancia de la 
hidratación al personal, etc., debiendo desarrollarse por un especialista acreditado en 
lo que corresponda; el programa de capacitación se adjunta: ver registro N°02. 
1.9. Hidratación del personal 
Los trabajadores en operaciones de perforación en la unidad minera las Bravas N° 2 
de Ica están sujetos a riesgos por estrés térmico en largas jornadas laborales y 
presentan una gran pérdida de líquidos, esto dificultando el balance del mantenimiento 
de fluidos corporales y a la vez bajo rendimiento. 
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Para los colaboradores, en los 15 minutos de descanso será de gran ayuda para 
reponer líquidos perdidos durante la actividad de 45 minutos establecidos, de este 
modo podremos disminuir la deshidratación, considerando que el consumo metabólico 
y el índice TGBHi son altos; es por ello se determinó la importancia de la hidratación 
en los colaboradores durante los descansos establecidos. La hidratación es de la 
siguiente manera. 
 










Total por ciclo  1 
Por jornada laboral 2 
Por mes  60 
                     Fuente: Los autores 
1.10. Equipo de Protección Personal 
Las altas temperaturas ameritan que el colaborador deba usar EPPs apropiados en 
cumplimiento al reglamento D.S. N° 024-2016-EM, del capítulo VIII, Art. 81, la unidad 
minera S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica, estableciendo equipos de protección personal 
de acuerdo a los estándares de necesidad y considerando los riesgos asociados en 
las operaciones de perforación. La selección de equipos de protección personal se 
realizó de acuerdo a las especificaciones dadas por normativas de certificación, estos 
EPPs están previstos para el uso adecuado en las actividades de perforación. 
La última barrera de la jerarquía de controles son los EPPs, al respecto cabe indicar 
que esta medida de control no reduce el riesgo o peligro, solamente protegen al 
trabajador del ambiente y del grado de exposición a temperaturas por calor; la 





1.2 Ayudante de perforista. 
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL: 
2.1 Casco tipo sombrero con portalámparas y orejeras. 
2.2 Barbiquejo 
2.3 Lámpara minera  
2.4 Respirador con filtro 
2.5 Polo con cinta reflectiva 
2.6 Pantalón con cinta reflectiva 
2.7 Guantes de jebe o cuero 
2.8 Botas con punta de acero 
2.9 Anteojos de seguridad de mica y/o malla 
2.10 Protector auditivo 
2.11 Autorescatador. 
3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 
3.1 Barretillas de 4’, 6’, 8’ y 10’ y 12’ 
3.2 Discos de jebe. 
3.3 Comba de 6 lbs. 
3.4 Llave Stilson. Nro. 14. 
3.5 Llave Francesa. 
3.6 Cúter 
3.7 Punzón de cobre o polietileno 
3.8 Cucharilla 
3.9 Atacador de madera 
3.10 Fósforo 
3.11 Flexómetro 
3.12 Guiadores de madera 
3.13 Saca barreno 
3.14 Saca broca 
3.15 Cinta Bandit    
3.16 Arco sierra 
3.17 Morral de lona 
3.18 Barrenos 2´, 4´,6´, 8´ 
3.19 Máquina perforadora Jack Leg 
3.20 Protector de máquina perforadora 
3.21 Aceitera 




3.26 Letreros de señalización 
3.27 Brocas de 38 mm. 
3.28 Máquina para cinta bandit. 
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4.1 Leer y verificar bien el reporte de la guardia anterior. 
4.2 Recibir orden de Trabajo. 
4.3 Inspección del área de trabajo: 
4.3.1 Antes de ingresar a la labor, verifique las condiciones de Labor desde una zona 
segura. 
4.3.2 Verifique los accesos y caminos, realice el IPERC, el Check List de Labor (y de 
equipos). 
4.3.3 Señalizar el área, usando juego de barretillas y desatar rocas sueltas. 
4.3.4 Verifique el estado de ventilación mediante el fósforo o monitor de gases 
(preferentemente), la visibilidad y estado en general de la Labor que presente 
condiciones seguras. 
4.4 Instalación de Reflector: 
4.4.1 Revisar el orden y limpieza en el lugar de trabajo. 
4.4.2  Instale el reflector en la zona de trabajo a 15 mts del frente. 
4.4.3 Debe estar capacitado sobre los riesgos con energía eléctrica. 
4.4.4 Verifique que el cable tenga energía cero y que el tablero eléctrico este cerrado 
y con candado. 
4.4.5  Instale los conectores con el cable al tablero y reflector. 
4.5 Verificar la ventilación de Labor: 
4.5.1 Ventile la Labor antes de ejecutar laboreo alguno, con la manga de ventilación. 
4.5.2 Retirarse a una zona ventilada mientras la Labor este siendo ventilado, hasta 
que los gases presentes en la Labor se disipen. 
4.5.3 Usar de manera obligatoria el tapón de oídos cuando se use ventiladores. 
4.5.4 Usar respirador de manera obligatoria mientras se ventile la Labor. 
4.6 Regado de Labor: 
4.6.1 Revisar las condiciones de orden y limpieza en el piso. 
4.6.2 Regar el área de trabajo para mitigar la polución e identificar posibles 
fracturamiento del macizo rocoso, producto de la voladura. 
4.7 Desatado de Rocas: 
4.7.1 Revisar las condiciones de orden y limpieza en el piso. 
4.7.2 Realice un desatado de rocas en la zona de trabajo según el procedimiento de 
Desatado de Rocas. 
4.7.3 Inspeccionar la presencia de tiros fallados (soplados, cortados, anillados); si 
hubiesen tiros fallados bloquear el área, si hubiese menos de 6 tiros cortados 
proceder a eliminar según el procedimiento escrito. 
4.8 Inspección e instalación de la máquina perforadora y sus accesorios: 
4.8.1 Inspeccionar la máquina Jack Leg 
4.8.2 Revisar la lubricadora.  
4.8.3 Revisar los accesorios de perforación que deben estar completos. 
4.8.4 Instalar la máquina perforadora y empalmar a las líneas de aire y agua. 
4.8.5 Antes de iniciar la perforación revisar el estado de la máquina perforadora y 
accesorio y realizar el soplado de manguera, abriendo ligeramente la válvula. 
 
4.9 Marcar la Malla de perforación: 
4.10.1 Verifique el piso de trabajo, debe estar seguro. 
4.10.2 Marcar las mallas de perforación, punto de dirección y gradiente sea el caso. 
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4.10.3 La malla de perforación deberá estar dentro del contacto (en veta); evitando la 
disturbación del macizo rocoso (las cajas techo y piso). 
4.10 Perforación de Taladros: 
4.11.1   Regar la Labor antes de la perforación, 
4.11.2 Usar de manera obligatoria el tapón de oídos cuando se esté perforando. 
4.11.3 Use el respirador de manera obligatorio durante la perforación. 
4.11.4 Use de manera obligatorio los lentes de seguridad. 
4.11.5 El colaborador para evitar dolores lumbares por situaciones ergonómicas en 
labores donde existe cuadros, el Auto rescatador dejara a 1.5 mts del lugar de 
trabajo estos estarán ubicados en un área visible y libre de todo obstáculo para 
atender la emergencia de inmediato. 
4.11.6 Uso del juego de barrenos durante la perforación. 
4.11.7 Si durante la perforación el equipo (Jack Leg) presenta desperfectos, pare la 
perforación y comunique al supervisor inmediato. 
4.11.8 La perforación se realizará manteniendo paralelismo usando guiadores, según 
el número de taladros a perforar. 
4.11.9 Mantener la comunicación efectiva durante el empate del taladro. 
4.11.10 En caso se produzca el atascamiento de barrenos utilizar el saca barrenos, no 
forzar con la máquina perforadora ni con otra herramienta. 
4.11 Régimen de trabajo-descanso: 
4.12.1 Para esta la presente operación de perforación queda establecido el régimen 
de trabajo descanso de 45 minutos de trabajo y 15 minutos de descanso. 
4.12 Desinstalación de máquina perforadora y accesorio: 
4.13.1 Culminado la perforación, desinstale la máquina perforadora, sus accesorios. 
5. RESTRICCIONES: 
5.1 Durante la perforación se deberá utilizar los protectores visuales, protectores auditivos, 
respirador contra polvo y ropa de jebe de manera segura. 
5.2 Nunca reingrese a una Labor disparada hasta por lo menos 30 minutos después del 
último disparo. 
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REGISTRO N° 01: IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS Y CONTROL-IPERC 
 
 






GERENCIA OPERACIONES ALTO RIESGO 1 ELIMINACION
2 SUSTITUCION
AREA PERFORACION MEDIANO RIESGO 3 INGENIERIA
4 ADMINISTRATIVO
FECHA 10/03/2019 BAJO RIESGO 5 EPPS
RIESGO 
RESIDUAL







Golpe, Lesión por caídas del mismo 
nivel
R C 3 13
Colocar Iluminarias 
Industriales
Mantenimiento y control de estado de 
las lámparas mineras,, Medición 
periódica de la iluminación en las 
labores mineras y colocar señaléticas 








Físico Estrés térmico (fatiga , agotamiento) R A 3 6
Colocar mangas de 
ventilación forzada a los 
frentes de trabajo.
Procedimiento de trabajo-Régimen 
Trabajo de descanso (45 X 15), 
hidratación de los trabajadores y 
capacitación








Afectación vascular (fenómeno de 
Raynaud o síndrome angioneurotico, 
episodios de dedos blancos) 
R A 3 6
Cambiar la máquina 
perforadora manual por una  
mecanizada
Capacitación, Mantenimiento 
preventivo, Procedimientos y 
estándares de trabajo
Guantes anti vibración C 4 18
Ruido Exposición al ruido Físico Hipoacusia R A 3 6
Cambiar máquinas que 
generan menos ruido
Colocar silenciadores a los 
ventiladores y encapsular los 
grupos electrógenos
Capacitación de protección auditiva , 
Evaluación medica Audiometría anual. 
Monitoreo de Polución sonora










R B 4 14
Cambiar el trabajo  manual 
por una  mecanizada
Cumplir procedimientos capacitación C 5 22
Caida de rocas
Exposición a caida 
de rocas
Locativo
Golpe, Lesión y / o Muerte por caída 
de rocas
R C 2 8 Desatado mecanizado
Letreros prohibición de ingreso en 
zonas de disparo y Capacitación 




Exposición a gases 
de voladura y/o 
Gases Inertes
Químico Muerte por asfixia, gaseamiento R C 3 13
Colocar mangas de 
ventilación forzada
Horario de disparo, monitoreo de 
gases, procedimientos




Caídas al mismo 
nivel
Locativo Golpe, Lesión incapacitante R D 3 17
Eliminar obstáculos 
desniveles
Implementación de letreros luminosos Uso de Casco D 5 24
Polvo Exposición a polvo Químico
 Neumoconiosis, acumulación de 
polvo en los pulmones.
R C 3 13  Regado de vías
Colocar extractores de 
material particulado
Capacitación sobre protección 
respiratoria. 
Evaluación Medica, radiológica y 
espirómetro anual  y Monitoreo 
dosimétrico de polvo
Uso de respirador de 
Media Cara + Filtro 
P100
D 4 21
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No se requiere acción inmediata, proceda con cuidado. Tomar acción en un 























Into lerable. Debe tomarse acción inmediata para eliminar / reducir 
substancialmente el riesgo. Si no se tiene los contro les adecuados se 
PARALIZAN LOS TRABAJOS.
Iniciar medidas para reducir el riesgo, en un plazo de un día a una semana. 




REGISTRO N° 02: PROGRAMA DE CAPACITACIÓN 
 
 








P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E
Estrés Térmico
60 X X SySO Ejecutado
Temperaturas por calor 60 X X SySO Ejecutado
Enfermedades Ocupacionales 
producidas por temperaturas 
60 X X SySO Ejecutado
Importancia de la hidratación 60 X X SySO Ejecutado
Confort térmico 60 X SySO Pendiente
Riesgos físicos
60 X SySO Pendiente
ELABORADO POR
CARGO CARGO





















REGISTRO N° 03: EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL-EPPs 
 
 






PAGINA 1 DE 1
ITEM EPPs CARACTERÍSTICAS MATERIAL NORMAS C/U
1 Chaleco refrigerante
Ligero atoxico, con refrigeración de hasta  15°C por debajo de temperatura 
ambiente, además hasta 8 horas de refrigeración
Interior y exterior: 100% Nylon
Núcleo: Tejido de refrigeración superabsorbente 
INUTEQ H2O con tratamiento antibacteriano
 ISO 20471/ANSI 250 soles
2 Pantalón con cinta reflectiva Tela drill 40 soles
3 Polo manga larga Con cinta reflectiva Algodón 15 soles
4 Zapatos de seguridad Con puntas de acero y planta de doble densidad para un mayor confort. Cuero F2412/F2413 60 soles
5 Casco
Casco tipo sombrero, además con ajuste por perilla (Ratchet), con ranuras de 
accesorios para protección auditiva y barbiquejo 
Polietileno ANSI/SEA Z89.1 50 soles
6 Respirador de doble vía Respirador con cartucho de vapore orgánico.  Para polvo y partículas. Elastómero termoplástico hipoalergénico ANSI Z88.2 100 soles
7
Orejeras adaptables al 
casco
Soporte acústico de 34 dB Material de PVC ANSI S3.19 35 soles
8 Guantes Resistencia a la abrasión, al rasgado, a la perforación Cuero 12 soles
9 Lentes transparentes
Con protección UV, contra impactos, visibilidad buena con reconocimiento de 
colores
Material de policarbonato ANSI/ISEA Z87.1 8 soles
SELECCIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPPs)
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ANEXO N° 2: ANÁLISIS DEL CONTROL PREVENTIVO 
 
1. Régimen de trabajo-descanso 
Los colaboradores deberán ejecutar actividades por 45 minutos y descansar 15 
minutos, realizando el descanso en un ambiente cuyo TGBHi de 25°C, para que el 
colaborador libere energía acumulada en el organismo; solo de esta forma podremos 
reducir el riesgo de estrés térmico al que están expuestos los colaboradores. Esta 
medida de control es un beneficio para la empresa desde la perspectiva de la 
seguridad y salud de los colaboradores. 
2.1. Reducción del consumo metabólico 
Considerando los resultados obtenidos en la tabla N° 10 y 13 del ítem, el 
promedio del consumo metabólico es de 598.8 Kcal/h., y recalculo del consumo 
metabólico es 366.0 Kcal/h., observar la figura N° 8. 
 
FIGURA N° 8: Reducción del consumo metabólico 
 
     Fuente: Los autores 
Interpretación. En la figura N° 8 se observa que al 100% de trabajo sin 
descanso, el consumo metabólico es 598.8 Kcal/h y con el régimen de trabajo-
descanso de 75%; el consumo metabólico disminuye a 366.0 Kcal/h.; que 































REDUCCIÓN DEL CONSUMO METABÓLICO
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1.2. Reducción del índice TGBHi  
Considerando los resultados obtenidos en la tabla N° 06 y 14, se muestra en la 
siguiente figura N° 9. 
 
FIGURA N° 9: Reducción del índice TGBHi 
 
     Fuente: Los autores 
Interpretación. Como se puede observar en la figura N°9 el cálculo del índice 
TGBHi en el lugar de trabajo es 29.73°C y cálculo del índice TGBHi en la zona 
de descanso es de 25.0°C, lo que quiere decir que hay una reducción en 15.88%. 
2. Capacitación 
El programa preventivo de riesgo de estrés térmico de S.M.R.L Las Bravas N°2 de Ica, 
para las operaciones de perforación tiene un refuerzo importante sobre 





































REDUCCIÓN DEL ÍNDICE TGBHi
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FIGURA N° 10: Capacitación Programada Vs Ejecutado 
 
Fuente: Los autores 
Interpretacion. Como se observa en la figura N°10, se ha programado un total de 6 
temas de capacitación, a la actualidad se realizaron 4 temas, teniendo un avance del 
66.67%. 
3. Hidratación del personal 
De acuerdo a la tabla N°15, la hidratación diaria programada es de 2 litros por 
colaborador, a la actualidad se está cumpliendo el consumo diario de agua por los 
colaboradores de las operaciones de perforación de la unidad minera las Bravas N° 2 

































ANEXO N° 4: ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO 
 




Es fotográfico estándar 
 
Temperaturas globo , bulbo húmedo y bulbo seco, humedad relativa 
Índice TGBH interna 
Índice TGBH externa 
 
T. bulbo Seco: -1000 Ohm de platino  + / -0.5 de 0º C a 120º C 
T. bulbo húmedo: 1000 Ohm de 
platino 
 + / -0.5 de 0º C a 120º C 
T globo: -1000 Ohm de platino + / -0.5 de 0º C a 120º C 
Humedad Relativa: 
 + / -5 % de 20 a 95% (no 
condensación) 
 
Es una batería de 9 voltios hasta 140 horas  
Se puede tomar como opción una batería recargable de NiMH hasta 
300 horas de operatividad 
 



















ANEXO N° 6: EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS DE LA MEDICIÓN 







Foto N°2: Medición 1 Galería 723 
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Foto N°4: Medición 1 Tajo 858 
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Foto N°6.  Medición 2 Tajo 858 
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